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(57) Es wird eine Einrichtung zur fotolithografischen Strukturubertragung mittels eines.Projektionsobjektivs 
beschrieben. Sie ist zur Erzeugung von Halbleiterstrukturen in einerfotoempfindlichen Schicht einer 
Halbleiterscheibe nach der Planartechnologie anwendbar. Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhohung der 
Genauigkeit bei hoher Produktivitat der Strukturubertragung. Als Aufgabe stent die Schaffung e.ner Emnchtung d.e 
bei Verwendung einer Immersionsflussigkeit Turbulenzen vermeidet und mogliche Verunreinigungen auSerhalb des 
Scharfentiefebereiches des Probjektionsobjektivs halt. Die Erfindung besteht darin, daft zwe. m.t 
Immersionsflussigkeit gefiillte Kammern vorgesehen sind, von denen eine dem Projektionsobjekt.v und d.e zwe.te 
dem Substrat zugeordnet sind. Hochste Auflosung wird erreicht, wenn zwischen den die Kammern abschlieSenden 
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsflussigkeit eingebracht wird. Fig. 1 
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Titel der Erfindung 

Einrichtung zur f otolitbograf ischen Strukturttbertragung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur fotolitho- 
graf ischen Strukturttbertragung mittels eines Projektions- 
objektivs zum Erzeugen eines Belichtungsrousters in 
einer f otoempf indlicben Schicht eines Substrates. Sie ist 
insbesondere bei der Erzeugung einer Mikrostruktur in 
einer f otoempf indlicben Schicbt einer Halbleiterscbeibe 
zur Herstellung von Halbleiterstrukturen nach der Planar- 
tecbnologie anwendbar. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 
In der verbf f entlichten Europaischen Patent anmeldung 
EP 0 023 231 sind ein Verfahren und eine Vorricbtung zum 
Kopieren eines Musters auf eine Halbleiterscbeibe be- 
schrieben, die zwischen einera Projektionsobjektiv und 
einer Halbleiterplatte eine Flussigkeit verwendet, deren 
Brecbungsindex dem des Lackiiberzuges der Halbleiterplatte 
entspricht* Dabei wird die Plussigkeit standig ausgetauscbt 
und temperiert und/oder gefiltert. Diese Vorricbtung soli, 
eine VergroBerung der nurneriscben Apertur obne VergrbBe- 
rung des Einf allswinkels ermbglichen. Dieses auch aus der 
Mikroskopie bekannte Prinzip (nan vergleiche hierzu: 
Brockhaus, "ABC der Cptik" Brockbaus Verlag Leipzig, 1961 
S. 565 ff.) ist bei Ubertragung auf das Gebiet der Mikro- 
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lithografie mit Nachteilen behaftet. Ein Nachteil be- 
steht darin, dafi in der Fliissigkeit, deren Volumen bei 
dem beschriebenen Verfahren erheblich ist,' zwischen 
Projektionsobjektiv und Halbleiterscheibe bei der Her- 
stellung von hochintegrierten Schaltkreisen infolge der 
nbtwendigen Verf ahrbewegung der auf einem Koordinaten- 
tisch befindlichen Halbleiterscheibe Turbulenzen erzeugt. 
werden. Deshalb wird man, bei beute.aus Produktivitats- 
grttnden hofaen Verf ahrgeschwindigkeiten, endweder Penler 
bei der Strukturiibertragung in Kauf nehmen mUssen oder 
man mufi das Zeitregime fur jeden Belichtungsschritt , um 
die Zeit fUr die Beruhigung der Turbulenzen erweitern, 
was wiederum Produktivitatseinbufien bedeuteto 

Ein weiterer Nachteil ist die Handhabbarkeit des zu be- 
lichtenden Substrates unter Cleanroom-Bedingungeno Bei 
dem Verfahren gemafl obengenannter Patentanmeldung muB 
nach jeder vollstandigen Belichtung einer Halbleiter- 
scbeibe diese aus der Plussigkeit herausgebracht werden 
und von der Plussigkeit getrennt werden,, Hier besteht 
zunachst die Gefahr, dafl zum Beispiel Staub oder andere 
unerwiinschte Stoffe die Oberflache des Substrates be- 
legeno Desweiteren laBt sich die Oberflache des Substra- 
tes zum Beispiel zur Vorbereitung auf einen Kontroll- 
schritt infolge der zahlreichen Stufen, Graben, Er- 
bBbungen etc„ nur mit hohem Auf wand von der Plussig- 
keit befreien, Weiterhin nachteilig ist die Verwendung 
eines nach oben offenen Behalters, der die Plussigkeit 
beinhalteto Die daraus result ierende grofie PlUssigkeits- 
oberflache bietet so Eintrittsmoglichkeiten fUr Verunrei- 
nigungen der Plussigkeit, die erst nach Durchlauf eines 
Filters beseitigt werden konnen. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer hochprodukti- 
ven und hochgenauen Sinrichtung zur f otolithograf ischen 
S t ruk turii b e r t r agung . 

A4S6 
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Darlegung des We sens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung 
zur fotolithografischen Strukturiibertragung mittels eines 
Projektionsobjektivs zu entwickeln, in welcher ein ge- 
ringes Volumen Immersionsf liissigkeit Verwendung findet, 
so daS keine storenden Turbulenzen in Erscheinung treten 
•und die so aufgebaut ist, dafi mbgliche Verunreinigungen 
auBerhalb des Scharf entief ebereicbes des Projektionsob- 
'jektivs. liegen und so keine Strukturierungsf ehler verur- 
sacbeno Das zu belichtende Substrat soil so handhabbar 
sein, dafi die f otoempf indliche Schicht des Substrats in 
keiner Weise beeintrachtigt wird. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi bei 
einer Einrichtung zur f otolithografischen Strukturiiber- 
tragung mittels eines Projektionsobj ektivs zum Erzeugen 
eines Belichtungsmusters in einer f otoempf indlichen Schicht 
eines parallel zur Bildebene schrittweise bewegten und 
auswecfaselbaren Substrats, wobei im optischen Strahlengang 
zwischen der f otoempf indlichen Schicht und der dieser zu- 
gewandten Grenzflache des Produktionsobjektivs eine 
Immersionsfliissigkeit annahernd gleichen Brectawertes wie 
der der lichteopf indlichen Schicht Verwendung findet ,itB. 
optischen Strahlengang zwischen Projektionsobjektiv und 
der fotoempfindlichen Schicht des Substrats zwei vonein- 
ander getrennte, gegen die Atmosphare abgeschlossene , 
relativ zueinander bewegbare und mit Immersionsf liissigkeit 
gefUllte Kammern vorgesehen sind, wobei die erste Kammer, 
die mit dem Projektionsob;jektiv fest verbunden ist, von 
der der fotoempfindlichen Schicht zugewandten Grenz- 
flache des Projektionsobjektivs und von einem optisch 
transparent en Medium begrenzt wird, und die zweite Kammer, 
die mit dem Substrat verbunden ist, von der fotoempfind- 
lichen Schicht des Substrats und von einem weiteren op- 
tisch transparenten Medium begrenzt wird. 



Als optisch transparente Medien lassen sicb vorteilhaft 
Glasplatten und/oder Polien einsetzen. 

Zur. Verringerung des Volumens an bewegter Immersions- 
f lussigkeit und damit zur Verringerung von Turbulenzen 
in der Immersionsf lussigkeit ist es von Vorteil, wenn 
mindestens eine Kammer mit einer Einrichtung zur Veran- 
derung dee Druckes der Immersionsf lussigkeit in Verbindung 
steht und wenn das optisch transparente Medium dieser 
Kammer senkrecht zur Bildebene bewegbar angeordnet ist. 

Zur weiteren Erhohung der Auflosung des Projektionsob- 
jektivs sowie zur Verringerung von Strukturubertragungs- 
fehlern kann man zwischen den die Kammern begrenzenden 
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsf liissig- 
keit einbringen. 

Auafuhrungsbeispiele 

In der Zei earning sind AusfUhrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt, und zwar zeigen: 

Pig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung mit zwei Glasplatten als Abschlufi der 
Kammern, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer mittels Ring- 
membran bewegbar angeordneten Glasplatte, 

Pig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel, wo die Kammer vor dem 

Projektionsobjektiv mit einer Polie abgeschlossen 

ist. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung besteht nach Pig. 1 aus 
einem gestellf esten Projektionsobj ektiv 1. Mit dem Pro- 
jektionsobjektiv 1 fest verbunden ist eine Kammer 2, 
die restlos mit Immersionsf lussigkeit 3 gefullt ist. 
Die Kammer 2 ist gegen die Atmosphare abgeschlossen und 
wird im optischen Strahlengang von der der f otoempf indli- 
chen Schicht zugewandten Grenzflache 4 des Projektions- 
objektivs 1 und von einer optisch transparenten, plan- 
parallelen Glasplatte 5 begrenzt. Desweiteren besteht die 



Einrichtung aus einer zweiten Kammer 6, die mit dem zu 
belichtenden .Substrat zum Beispiel mit einer Halbleiter- 
scheibe 7 verbunden isto Diese zweite Kammer 6 wird 
unter anderem von der f otoempf indlichen Schicht 8 der 
Halbleiterscheibe 7 und von einer weiteren optisch 
trans parent en, planparallelen Glasplatte 9 begrenzto 
In der zweiten Kammer 6 befindet sich ebenfalls Immer^ . 
sionsf liissigkeit 1CL Die zweite Kammer 6 einschliefl- 
lich der Glasplatte 9 und der Halbleiterscheibe 7 be» 
finden sich auf der Tischplatte 11 eines Koordinaten- 
tisches, der viber Bewegungseinrichtungen ' 12 eine 
Eelativbewegung der Halbleiterscheibe 7 parallel und 
senkrecht zur Bildebene 13 bewirkto 
Zur Erh<5hung der Auflosung befindet sich zwischen den 
beiden die Kammern 2, 6 begrenzenden Glasplatten 5 
und 9 weitere Immersionsf liissigkeit 14, deren Ober= 
flache 15 in einem Behalter 16 ho*her liegt, als die der 
Halbleiterscheibe zugewandte Flache 17 der Glasplatte 5« 
Zwischen der Grenzflache 4 des Projektionsobjektivs 1 
und der f otoempf indlichen Schicht 8 der Halbleiterschei- 
be 7 verlauft der optische Strahlengang somit nur in 
Medien annahernd gleichen Brechwertes wie der der foto- 
empfindlichen Schicht, wenn man voraussetzt, daB die 
Brechwerte der Immersionsf liissigkeiten 3, 10 und 14 
und der Glasplatten 5 und 9 annahernd ubereinstimmen 0 
Will man eine weitere Reduzierung des bewegten Volumens 
an Immersionsf liissigkeit 14 erreichen, das heifit auch 
eine Redizierung der darin auftretenden Turbulenzen, dann 
kann man den Abstand zwischen den beiden zueinander be- 
wegten Kammern 2 und 6 minimal auslegen 0 - Vorteilhaf t 
lassen sich hier zum Beispiel an Kammer 2, wie in 
Figur 2, Glasplatten 18 einsetzen, die in der Kammer 2 
mittels einer Ringmembran senkrecht zur Bildebene 13 
beweglich angeordnet isto Den gleichen Zweck soil die 
Polie 20 in Pigur 3 erfiilleno Die Kammer 2 steht in 
diesen Fallen uber einem AnscfaliiBstutzen 21 mit einer 
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Einrichtung 22 zur Veranderung des Druckes der Immer- 
sionsfliissigkeit in Verbindung. Wahrend der B'elichtung 
der fotoempfindlichen Schicht , 8 wird die Glasplatte 18 
durch einen erhbhten Druck in der Kammer 2 in Richtung 
Bildebene 13 bewegt. Wahrend der Bewegung der Tiscfa- 
platte. 11 zur Vermeidung von Beschadigungen der Glas- 
platte 18 oder Polie 20 wird durch Druckminderung der 
Immersionsfliissigkeit 3 in Kammer 2 die Glasplatte 
18 oder Polie 20 von der. sicb bewegenden Glasplatte 9 
wegbewegt . 

Die im Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Einricbtung lSfit 
aich auch ohne Immersionsflussigkeit H beschreiben. In 
diesem Palle hatte man mit keinerlei Turbulenzen zu recfa- 
nen. Die Vorteile der erf indungsgemaBen Einricbtung 
bleiben erhalten, weil der Abstand beider Kammern 2 und 
6 minimal gehalten werden kann und die gegen Verunrei- 
nigungen (Staub u.a.) empf indlichen Plachen auBerbalb 
des Scharfentiefenbereichs des Projektionsobjektivs 7 
liegen. 
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Erf indungsanspruch 

1. Einrichtung zur f otolithograf ischen Strukturiiber- 
tragung mittels. eines Proj ektionsobjektivs zum Erzeugen 
eineis Belichtungsmusters in einer fotoempfindlichen 
Schicht eines parallel zur Bildebene schrittweise beweg- 
ten und auswechselbaren Substrata, wobei im optischen 
Strahlengang zwischen der f otoetnpfindlichen Schicht und 
der dieser zugewandten Grenzflache des Proj ektionsob- 
jektivs eine Immersionsf liissigkeit annahernd gleichen 
Brechwertes wie der der lichtempf indlichen Schicht Ver- 
wendung findet, dadurch gekennzeichnet, dafi im optischen 
Strahlengang zwischen Projektionsobjektiv und der f oto- 
etnpfindlichen Schicht des Substrats zwei voneinander ge- 
trennte, gegen die Atmosphare abgeschldssene, relativ zu- 
einander bewegbare und mit Immersionsfliissigkeit gefullte 
Kammern vorgesehen sind, wobei die erste Kammer, die mit 
dem Projektionsobjektiv fest verbunden ist, von der der 
fotoempfindlichen Schicht zugewandten Grenzflache des Pro- 
j ektionsobjektivs und von einem optisch transparenten 
Medium begrenzt wird und die zweite Kammer, die mit dem 
Substrat verbunden ist, von der fotoempfindlichen Schicht 
des Substrats und von einem weiteren optisch transparen- 
ten Medium begrenzt wird. • 

2. Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die optisch transparenten - Medien Glasplatten und/oder 
Polien sind. 

3. Einrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Kammer mit einer Einrichtung zur Ver- 
Snderung des Druckes der Immersionsf liissigkeit in Verbin- 
dung steht, und daB das optisch transparente Medium dieser 
Kammer senkrecht zur Bildebene bewegbar angeordnet ist. 

4. Einrichtung nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 sich zwischen den die Kammern begrenzenden optisch 
transparenten Medien ebenfalls Immersionsf liissigkeit 
befindet. 




Figur 3 



